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(54) Title: AXIALLY STEPPED DOUBLE-RING COMBUSTION CHAMBER FOR A GAS TURBINE 

(54) Bezeichnung: AXIAL GESTUFTE DOPPELRING-BRENNKAMMER EINER GASTURBINE 

(57) Abstract 

The invention concerns an axially 
stepped annular combustion chamber, in 
particular for an aircraft gas turbine, the 
combustion chamber essentially comprising 
an independent main combustion chamber 
(5*) and an independent pilot combustion 
chamber (5). Appropriate design of the 
inner boundary walls (6a, 6b) of the pilot 
combustion chamber (5) ensures that the 
combustion gases thereof enter the main 
combustion zone (5*) substantially in the 
radial direction. As a result, optimum mixing 
of the fuel and air is thus ensured in this 
main combustion zone or main combustion 
c ^ ambcr * 5 *)• cxhaust gas emissions are 
minimized and the temperature distribution 
at the combustion chamber outlet (8) is 
optimum. The inner boundary wall (6a) 
can comprise a deflection section (12) or 
the outer wall section (6b) can be inclined 
towards the pilot burner longitudinal axis 
(3a), such that the cross-section of the pilot 
burner zone (5) decreases in the direction 
of flow. 




(57) Znsammenfassung 

Eine axial eestufte Ring-Brennkammer insbesondere ciner Fluggastuibine bcsitzt im wesentlichen cine eigenstandige Ifaupftrenrfaim- 
mer (5«) sowie eine eigensttadige Pflotbiennkammer (5). Durch entsprechende CSestaltung der inneren Begrenzungswande (6a. 6b) der 
Pnotbiennkammer (5) ist gewfihrleistet, daB deien Verbrennungsgase im wesenUichen in radialer Richtung in die HaupArenneizone (5 ) 
eSeT^^Ht eine%timale Vermischung des Brennstoffes mit der Luft in dieser Hauptbiennxone taw. muptb^kammer (5 ) 
sicher minimiert somit die Abgasemissionen und sorgt fOr eine optimale Temperaturverteilung am Brennkainmer-Austntt W- »abe» 
dfe in^Tegren^gswand (6a) einen Umlenkabschnitt (12) aufweisen oder der ftuBerc Wandabschnitt (6b) gene.gt zur PUotbrenner- 
Ltagsache (3a) verlaufen, so daB sich der Querschnitt der Pilotbrenner-Zone (5) in Str&mungsncntung vemngert. . 
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AXIAL GESTUFTE DOPPELRING-BRENNKAMMER EINER 6ASTURBINE. 

Die Erfindung betrifft eine axial gestufte Ring-Brennkammer einer Gasturbine 
is mit mehreren Pilotbrennem sowie mit stromab und radial au&erhalb dieser in 
die Brennkammer mundenden Hauptbrennern, an die sich eine Hauptbren- 
nerzone anschlieRt, mit einer auderen und einer inneren jeweils ringformtgen 
Brennkammerwand, die sich jeweils zurn Brennkammer-Austritt hin er- 
strecken, wobei die innere Brennkammerwand im Bereich der Pilotbrenner- 
20 zone einen im wesentlichen parallel zur Pilotbrenner-Achse verlaufenden 
Wandabschnitt aufweist. Zum bekannten Stand der Technik wird beispiels- 
halber auf die WO 93/25851 oder die DE-OS 28 38 258 verwiesen. 

An einer derartigen axial gestuften Ring-Brennkammer Verbesserungen ins- 
25 besondere im Hinblick auf die Vermischung der Pilotbrennergase mit den 
Hauptbrennergasen und somit auf die Abgasemissionen bzw. auf die Tem- 
peratun/erteilung im Bereich des Brennkammeraustrittes aufzuzeigen, ist 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung. 
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Zur Losung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daU die innere Brennkammer- 
wand im Anschluii an den die Pilotbrennerzone bildenden Wandabschnitt 
spwie stromauf des zum Brennkammer-Austritt fiihrenden Wandabschnittes 
einen zur Hautbrennerzone hin verlaufenden Umlenkabschnitt aufweist. Eine 

5 weitere Madnahme zur L6sung der Aufgabe besteht darin, daS der dem 
Hauptbrenner zugewandte autlere Wandabschnitt der Pilotbrennerzone ge- 
geniiber der Langsachse des zugeprdneten Pilotbrenners geneigt verlauft, 
wodurch sich der Querschnitt der Pilotbrennerzone in Stromungsrichtung 
verringert. Besonders wirkungsvoll ist dabei eine Kornbination der genannten 

to MaSnahmen. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt der Unteran- 
sprtiche. 

Naher erlSutert wird die Erfindung anhand zweier bevorzugter Ausfuhrungs- 
beispiele, wobei in den Fig. 1, 2 jeweils ein Teil-Langsschnitt einer erfin- 
15 dungsgemaBen Ring-Brennkammer dargestellt ist, und Fig. 3 zwei mogliche 
Teilquerschnitte einer erfindungsgemaaen Ring-Brennkammer zeigt. 

Mit der Bezugsziffer 1 ist die Zentralachse einer grundsatzlich bekannten 
Ring-Brennkammer 2 insbesondere einer Fluggasturbine bezeichnet. In der 

20 Ring-Brennkammer 2 sind uber deren Umfang verteilt mehrere Pilotbrenner 
3 sowie mehrere Hauptbrenner 4 angeordnet. Die Hauptbrenner 4 liegen wie 
ublich in radialer Richtung auSen und konnen in einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform mit ihren Langsachsen bzw. Hauptbrenner-Achsen 4a geneigt 
gegentiber den Langsachsen 3a der Pilotbrenner 3, d. h. geneigt gegenuber 

25 den sog. Pilotbrenner-Achsen 3a angeordnet sein. Die in radialer Richtung 
aufterhalb der Pilotbrenner 3 angeordneten Hauptbrenner 4 munden somit 
stromab der Pilotbrenner 3 in die Brennkammer 2. Dabei schlieBt sich an die 
Pilotbrenner 3 eine sog. Pilotbrenner-Zone 5 an, wahrend direkt stromab der 
Hauptbrenner 4 eine sog. Hauptbrennerzone 5' gebildet wird. 
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Begrenzt wird die gesamte Brennkammer 2, d. h. die Einheit von Pilotbren- 
nerzone 5 und Hauptbrennerzone 5* von einer SuBeren ringfdrmigen Brenn- 
kammerwand 10 sowie zur Zentralachse 1 hin von einer inneren Brennkam- 
5 merwand 11. Die letztere besteht aus einzelnen sog. Wandabschnitten, und 
zwar aus einem der Pilotbrenner-Zone 5 zugeordneten inneren Wandab- 
schnitt 6a, ferner beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 aus einem sich 
daran anschlieBenden sog. Umlenkabschnitt 12, sowie bei beiden Ausfuh- 
rungsbeispielen aus einem zum Brennkammer-Austritt 8 (dieser kann auch 

io als Brennkammer-Ende 8 bezeichnet werden) fOhrenden Wandabschnitt 13. 
In radialer Richtung nach auBen hin begrenzt wird die Pilotbrenner-Zone 5 
von einem auBeren Wandabschnitt 6b ( der sich bis zum Hauptbrenner 4 er- 
streckt. An den SuBeren Wandabschnitt 6b schlieBt bzw. schlieBen sich 
der/die Hauptbrenner 4 an, wobei - wie ersichtlich - jeder Hauptbrenner 4 

is bzw. jede Hauptbrennerachse 4a geneigt zur Pilotbrennerachse 3a jedes 
Pilotbrenners 3 angeordnet ist. Stromabwarts weit auBerhalb der Brenn- 
kammer wurden sich die beiden Langsachsen 3a, 4a der Brenner 3, 4 
schneiden, wahrend die LSngsachse 3a im wesentlichen parallel zur Zen- 
tralachse 1 ausgerichtet ist. Diese Anordnung betrifft jedoch lediglich die hier 

20 gezeigten Ausfuhrungsbeispiele; selbstverstandlich ware es auch moglich T 
die einzelnen Langsachsen 3a ? 4a der Pilotbrenner 3 bzw. der Hauptbrenner 
4 anders (beispielsweise parallel) zueinander anzuordnen. Auch mussen 
sich die Pilotbrenner 3 und Hauptbrenner 4 nicht - wie hier gezeigt - jeweils 
in einer gemeinsamen LSngsschnitt-Ebene befinden, sondern es konnen die 

25 Pilotbrenner 3 und die Hauptbrenner 4 auch in Umfangsrichtung versetzt 
zueinander angeordnet sein. Ferner ist in der Brennkammer 2 noch allge- 
mein die Stromungsrichtung der Verbrennungsgase durch den Pfeil 7 dar- 
gestellt. 



! 
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lm ubrigen ist ein weiterer au&erster Wandabschnitt 6c der auSeren ringfflr- 
migen Brennkammerwand 10 zwischen dem Hauptbrenner 4 sowie dem 
Brennkammer-Austritt 8 vorgesehen. 

Hier wesentlich ist zunachst der Verlauf der inneren Brennkammerwand 11. 
Diese weist beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 - wie dargestellt - an- 
schlieRend an den die Pilotbrenner-Zone 5 bildenden Wandabschnitt 6a 
einen zur Hauptbrenner-Zone 5* hin verlaufenden Umlenkabschnitt 12 auf. 
Dieser Umlenkabschnitt 12 ist zumindest teilweise in radialer Richtung (diese 
ist definitionsgemaB senkrecht zur Zentralachse 1) ausgerichtet, d. h. der 
Umlenkabschnitt 12 schneidet die Zentralachse 1 beim hier gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel beispielsweise unter einem Winkel von ca. 45°. Dies be- 
wirkt, daft die Verbrennungsgase der Pilotbrenner 3 gefuhrt durch diesen 
Umlenkabschnitt 12 im wesentlichen in radialer Richtung in die Hauptbren- 
nerzone 5* eintreten. Dieser Verlauf der inneren Brennkammerwand 1 1 laBt 
sich in konkreter Form auch derart beschreiben, daB diese Brennkammer- 
wand 11 im Bereich des Umlenkabschnittes 12 sowie in Bezug auf die 
Brennkammer 2 bei stromabwartiger Betrachtung (namlich in Strdmungs- 
richtung 7) konkav-konvex geformt ist Dies bedeutet, daft ausgehend vom 
Wandabschnitt 6a zunachst eine konkave Krummung in den Umlenkab- 
schnitt 12 hinein vorgesehen ist, an welchen sich uber eine konvexe Krum- 
mung dann der zum Brennkammer-Austritt 8 fuhrende Wandabschnitt 13 
anschlieBt Diese Gestaltung stellt eine optimale Mischung des uber die 
Hauptbrenner 4 in die Hauptbrennerzone 5 f gelangenden Brennstoffes mit 
der Luft in der Hauptbrennerzone 5' sicher. Hierdurch werden die Abgas- 
emissionen minimiert und es kann die Temperaturverteilung am Brenn- 
kammer-Austritt 8 an diejenige einer nicht gestuften Brennkammer angegli- 
chen werden. 
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Eine andere MaSnahme zur Erzielung einer besseren Vermischung der Pi- 
lotbrennergase mit den Hauptbrennergasen ist in Fig. 2 gezeigt. Dabei ist 
der au&ere, dem Hauptbrenner 4 zugewandte Wandabschnitt 6b der Pilot- 
brenner-Zone 5 gegenuber der LSngsachse 3a des zugeordneten Pilotbren- 
ners 3 derart geneigt, daft sich der Querschnitt D der Pilotbrenner-Zone 5 in 
Strdmungsrichtung, d. h. vom Pilotbrenner 3 gemaR Pfeilrichtung 7 zum 
Zentrum der Brennkammer 2 hin t verringert. Dies bedeutet, daft der Haupt- 
brenner 4 quasi in die Pilotbrenner-Zone 5 eintaucht bzw. eindringt, wie dies 
aus Fig. 2 in Form der sog. Eindringtiefe A besonders gut ersichtlich wird. 

Diese Querschnittsverringerung der Pilotbrenner-Zone 5 bzw. dieses Ein- 
dringen des Hauptbrenners 4 in die Pilotbrenner-Zone 5 bewirkt zum einen 
eine besonders gute Vermischung der Hauptbrennergase mit den Gasen 
des Pilotbrenners 3, da letztere eine vorteilhafte Veranderung ihres Str6- 
mungsfeldes erfahren. Die Pilotbrennergase werden namlich durch den 
auBeren Wandabschnitt 6b verst&rkt verwirbelt und aufgrund der Quer- 
schnittsverringerung zusatzlich beschleunigt. Eine bessere Mischung im 
Zentrum der Brennkammer 2 mit den von den Hauptbrenner 4 emittierten 
Gasstromungen ist somit die Folge. 

Im ubrigen lassen sich die hier beschriebenen erfindungsgemaBen axial ge- 
stuften Ring-Brennkammern 2 grundsatzlich als ein Zusammenbau zweier 
eigenstandiger nicht gestufter Ringbrenner bezeichnen. Dies bedeutet, dad 
sowohl die Hauptbrennerzone 5' als auch die Pilotbrennerzone 5 jeweils fur 
sich die Konstruktionsmerkmale von nicht gestuften Ringbrennkammern 
aufweisen und dabei auf den oberen (fur die Hauptbrennerzone 5') bzw. auf 
den unteren Lastbereich (dies gilt fur die Pilotbrennerzone 5) der Gasturbine 
hin optimiert sind. Wie ersichtlich ist namlich die auBen liegende Hauptbren- 
nerzone 5' wie eine konventionelle nicht gestufte Ringbrennkammer aufge- 
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baut, wobei die Hauptbrennerachse 4a im wesentlichen in Richtung der 
Brennkarnmerachse zeigt bzw. mit dieser zusammenfallt. Auch Mischluft- 
strahlen 9 werden in die Hauptbrennerzone 5' bzw. in die Ring-Brennkam- 
mer 2 beidseitig, d. h. von innen und von auBen zugemischt - dies ist nur in 

5 Fig. 1 gezeigt - f wie dies bei konventionellen Ringbrennkammern ublich ist. 
Weiterhin vorgesehen ist nun bei dieser (konventionellen) Ring-Brennkam- 
mer 2 eine angekoppelte Pilotbrennerzone 5, d. h. quasi eine separate 
Pilotbrennkammer, die radial innen sowie stromauf zur Hauptbrennerzone 5' 
liegt. Um nun die Verbrennungsgase dieser Pilotbrennkammer bzw. Pilot- 

io brennerzone 5 optimal in die Hauptbrennerzone 5* einzuleiten und dabei in 
dieser eine optimale Mischung von Brennstoff und Luft zu ermoglichen, kann 
dafur Sorge getragen sein, dad die Verbrennungsgase der Pilotbrennkam- 
mer im wesentlichen in radialer Richtung in die Hauptbrennerzone 5' bzw. in 
die entsprechende Hauptbrennkammer eintreten. Diese radiale Richtungsge- 

I5 bung erfolgt bei Fig. 1 durch den sog. Umlenkabschnitt 12 der inneren ring- 
formigen Brennkammerwand 11, wShrend bei Fig. 2 durch die Veranderung 
des Stromungsfeldes die Pilotbrennergase verstarkt verwirbelt und zu den 
Hauptbrennergasen hin beschleunigt werden. 

20 Vorteilhafterweise ergibt sich insbesondere mit der in Fig. 2 gezeigten und 
beschriebenen Gestaltung der Ring-Brennkammer 2 zusatzlich eine aufierst 
kompakte Bauweise, d. h. der Durchmesser einer derart gestalteten Ring- 
Brennkammer bzw. deren sog. BauhShe kann hierdurch minimiert werden. 
Dabei ergeben sich gunstigste Verhaltnisse, wenn das MaB der Eindringtiefe 

25 A bezogen auf den Querschnitt D* der Pilotbrenner-Zone 5 im Bereich der 
Pilotbrenner 3 im Wertebereich von 0,1 bis 0,3 liegt d. h. 0,1 < A/D* < 0 ( 3. 
Weiter gesteigert wird die kompakte Bauweise ferner durch die auch aus Fig. 
3 ersichtliche versetzte Anordnung der Pilotbrenner 3 sowie der 
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Hauptbrenner 4. Dabei liegt quasi zwischen zwei Hauptbrennern 4 jeweils 
ein Pilotbrenner 3. 

Fig. 2 zeigt ferner, daB auch der innere Wandabschnitt 6a der Pilotbrenner- 
Zone 5 in seinem Endbereich gegentiber der Pilotbrenner-Langsachse 3a 
geneigt verlaufen kann, so daB der auBere Wandabschnitt 6b sowie der 
innere Wandabschnitt 6a in seinem Endbereich quasi aufeinander zulaufen. 
Dies verursacht nochmals eine gewunschte Querschnittsverringerung der 
Pilotbrenner-Zone 5, wobei sich diese Neigung der inneren Brennkammer- 
wand 1 1 im wesentlichen gleich ausgerichtet bis zum Brennkammerende 8 
fortsetzen kann und somit in der gleichen Orientierung die gesamte Ring- 
Brennkammer 2 nach innen hin begrenzt. Entsprechend der jeweils giin- 
stigsten Gestaltung kann ferner die auBere Brennkammerwand 10, die die 
Ring-Brennkammer 2 im Bereich zwischen dem Hauptbrenner 4 sowie dem 
Brennkammerende 8 begrenzt, geformt sein. Auch hier empfiehlt sich 
zunachst im direkt sich an den Hauptbrenner 4 anschlieBenden Bereich ein 
zur Langsachse 4a hin konvergierender Verlauf des Wandabschnittes 6c, 
wahrend in der NShe des Brennkammer-Endbereiches 8 ein ausreichender 
Querschnitt fur die ausstrdmenden Gase zur Verfugung stehen muB und 
somit ein beziiglich der Zentralachse 1 divergierender Verlauf erforderlich 
sein kann. 

Der auBere Wandabschnitt 6b der Pilotbrenner-Zone 5 verlauft sowohl bei 
Fig. 1 als auch bei Fig. 2 ebenfalls wie die gesamte Ring-Brennkammer 2 
zwar im wesentlichen ringformig, jedoch bedeutet dies nicht, daB die 
Querschnittsverringerung der Pilotbrenner-Zone 5 im wesentlichen uber der 
gesamten Ring-Brennkammer 2 umlaufend in gleicher GroSe vorgesehen 
sein muB, wenngleich dies durchaus moglich ist. Vielmehr konnen nur im 
Bereich der Hauptbrenner 4 quasi schalenformige Vertiefungen im anson- 
sten im wesentlichen parallel zur Pilotbrenner-Langsachse 3 verlaufenden 
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au&eren Wandabschnitt 6b vorgesehen sein. Die letztgenannte Gestaltung 
ist in der unteren Halfte von Fig. 3 schematisch dargestellt, wahrend die 
erstgenannte Gestaltung in der oberen Halfte von Fig. 3, die prinzipiell die 
Ansicht X aus Fig. 2 zeigt, dargestellt ist. Ist somit die Querschnittsverringe- 
rung der Pilotbrenner-Zone 5 durch schalenformige Vertiefungen gebildet, so 
ist die Querschnittsverringerung der Pilotbrenner-Zone 5 im wesentlichen in 
den durch die Langsachsen 4a der Hauptbrenner 4 sowie die Zentralachse 1 
der Ring-Brennkammer 2 gebildeten Ebenen vorgesehen. 

Insbesondere beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist der Wandabschnitt 
13 der inneren Brennkammerwand 11, der sich stromab an den Umlenkab- 
schnitt 12 anschliefit und zum Brennkammer-Austritt 8 fiihrt, wieder im we- 
sentlichen parallel zur Hauptbrenner-Achse 4a bzw. im wesentlichen in 
Richtung der Zentralachse 1 ausgerichtet. Dieser Wandabschnitt 13 ist somit 
im wesentlichen wieder ein Bestandteil der Hauptbrennerzone 5' bzw. der 
entsprechenden Hauptbrennkammer. Die Pilotbrennerzone 5 hingegen hat 
in Stromungsrichtung 7 betrachtet im Bereich des Umlenkabschnittes 12 ihr 
Ende. Bereits kurz stromauf des Umlenkabschnittes 12 konnen in dieser 
Pilotbrennerzone 5 uber nicht naher dargestellte Offnungen in der 
Brennkammerwand 11 Mischluftstrahlen 14 sowohl innenseitig als auch - 
kurz stromauf der Hauptbrenner 4 - aufienseitig zugefiihrt werden. 

Selbstverstandlich konnen die genauen Abmessungen und auch die Winkel, 
die die einzelnen Wandabschnitte 6a, 6b, 12, 13 miteinander einschlieBen. 
durchaus abweichend vom gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gestaltet sein. 
ohne den Inhalt der Patentanspruche zu verlassen. In gleicher Weise sind 
weitere Abweichungen vom gezeigten Ausfiihrungsbeispiel moglich. So kon- 
nen fur die Pilotbrenner 3 sowie fur die Hauptbrenner 4 die verschiedenar- 
tigsten Brennstoffzerstauberkonzepte zum Einsatz kommen, in gleicher 
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Ring-Brennkammer nach Anspruch 1 f 

dadurch gekennzeichnet, da& die innere Brennkammerwand (11) im 
Bereich des Umlenkabschnittes (12) sowie in Bezug auf die Brenn- 
kammer (2) bei stromabwartiger Betrachtung konkav-konvex geformt 

ist. 

Ring-Brennkammer nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Verbrennungsgase der Pilotbrenner 
(3) gefuhrt durch den Umlenkabschnitt (12) im wesentlichen in radialer 
Richtung in die Hauptbrennerzone (5 1 ) eintreten. 

Axial gestufte Ring-Brennkammer einer Gasturbine mit mehreren zwi- 
schen ringformigen Wandabschnitten (6a t 6b) liegenden Pilotbrennern 
(3) sowie mit stromab und radial aufterhalb dieser in die Brenn- 
kammer (2) mundenden Hauptbrennern (4), an die sich eine Haupt- 
brennerzone (5 ? ) anschlie&t, mit einer auBeren (10) und einer inneren 
(11) jeweils ringformigen Brennkammerwand, die sich jeweils zum 
Brennkammer-Austritt (8) hin erstrecken, wobei die innere Brenn- 
kammerwand (11) im Bereich der Pilotbrennerzone (5) den im we- 
sentlichen parallel zur Pilotbrenner-Achse (3a) verlaufenden Wandab- 
schnitt (6a) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet daft der den Hauptbrennern (4) zugewandte 
aullere Wandabschnitt (6b) der Pilotbrenner-Zone (5) gegenuber der 
Langsachse (3a) des zugeordneten Pilotbrenners (3) geneigt verlauft, 
wodurch sich der Querschnitt (D) der Pilotbrenner-Zone (5) in Stro- 
mungsrichtung (7) verringert. 
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Ring-Brennkammer nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der dem Hauptbrenner (4) gegenuber- 
liegende innere Wandabschnitt (6a) der Pilotbrenner-Zone (5) in sei- 
nem Endbereich ebenfalls geneigt gegenuber der Langsachse (3a) 
des zugeordneten Pilotbrenners (3) verlauft, so daB sich der Quer- 
schnitt (D) der Pilotbrenner-Zone (5) aufgrund der konvergierend 
verlaufenden End-Wandabschnitte (6a, 6b) in Stromungsrichtung (7) 
verringert 

Ring-Brennkammer nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MaS der sich mit der Querschnitts- 
verringerung der Pilotbrenner-Zone (5) einstellenden Eindringtiefe ( A ) 
der Hauptbrenner (4) in die Pilotbrenner-Zone (5) bezogen auf den 
Querschnitt (D*) der Pilotbrenner-Zone (5) im Bereich der Pilotbrenner 
(3) im Wertebereich von 0 bis 1, insbesondere im Wertebereich von 
0,1 bis 0,3 liegt. 

Ring-Brennkammer nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnittsverringerung der Pilot- 
brenner-Zone (5) im wesentlichen in den durch die Langsachsen (4a) 
der Hauptbrenner (4) sowie die Zentralachse (1) der Ring-Brennkam- 
mer (2) gebildeten Ebenen vorgesehen ist. 

Ring-Brennkammer nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnittsverringerung der Pilot- 
brenner-Zone (5) im wesentlichen uber der gesamten Ring-Brenn- 
kammer (2) umlaufend vorgesehen ist. 
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Weise konnen die Offnungen bzw. Locherfur die Mischluftstrahlen 9 bzw. 14 
unterschiedlich angeordnet sein. Auch konnen diese Mischluftstrahlen 9, 14 
verdrallt oder unverdrallt zugefuhrt werden, ohne daS dies immense Auswir- 
kungen hinsichtlich der wesentlichen Vorteile der vorliegenden Erfindung, 
namlich einer optimalen Mischung insbesondere in der Hauptbrennerzone 5\ 
hat. 
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Patentanspruche 

1 . Axial gestufte Ring-Brennkammer einer Gasturbine mit mehreren zwi- 
schen ringformigen Wandabschnitten (6a, 6b) liegenden Pilotbrennern 
(3) sowie mit stromab und radial auBerhalb dieser in die Brenn- 
karnmer (2) miindenden Hauptbrennern (4), an die sich eine Haupt- 
brennerzone (5') anschlieBt, mit einer auReren (10) und einer inneren 
(11) jeweils ringformigen Brennkammerwand, die sich jeweils zum 
Brennkammer-Austritt (8) hin erstrecken, wobei die innere Brenn- 
kammerwand (11) im Bereich der Pilotbrennerzone (5) den im we- 
sentlichen parallel zur Pilotbrenner-Achse (3a) verlaufenden Wandab- 
schnitt (6a) aufweist t 

dadurch gekennzeichnet, daB die innere Brennkammenwand (11) im 
AnschluB an den die Pilotbrennerzone (5) bildenden Wandabschnitt 
(6a) sowie stromauf des zum Brennkammer-Austritt (8) fuhrenden 
Wandabschnittes (13) einen zur Hauptbrennerzone (5*) hin verlaufen- 
den Umlenkabschnitt (12) aufweist. 
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Ring-Brennkammer nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daR die Hauptbrenner (4) und Pilotbrenner 
(3) in Umfangsrichtung versetzt zueinander angeordnet sind. 

Ring-Brennkammer nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daQ das stromabwartige Ende der Pilot- 
brennerzone (5) durch uber Offnungen in der Brennkammerwand (11, 
6b) zugefuhrte Mischluftstrahlen (14) definiert ist. 
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